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Abstract 
Jumlah penggunaan kendaraan bermotor yang terus bertambah untuk membantu dan memperlancar segala aktifitas manusia. 
Disisi lain kendaraan bermotor merupakan penyebab salah satu pencemar polusi udara terbesar. Dengan regulasi yang 
dikeluarkan pemerintah tentang standar emisi gas buang, maka perusahaan otomotif harus memenuhi ketenttuan baku mutu 
emisi gas buang. Sehingga teknologi catalytic converter dijadikan salah satu solusi tepat untuk mengontrol dan mengurangi gas 
buang dari mesin kendaraan. Dalam proses pembakaran bahan bakar dan udara selain entalpi, produk sisa pembakaran yaitu 
emisi atau polutan CO,CO2, NOx, HC, jelaga atau asap dan unsur – unsur lain yang dapat mencemari lingkungan dan dapat 
membahayakan kesehatan manusia. Pada motor diesel menghasilkan jelaga dan polutan gas NOx lebih banyak daripada motor 
bensin, namun menghasilkan CO2 lebih rendah. Dengan adanya catalytic converter berkatalis aluminium berlubang dan bersekat 
glaswool yang dipasang pada sistem exhaust manifold atau knalpot motor diesel dapat mengurangi emisi gas buang berupa asap 
hitam atau jelaga. Pengujian penelitian ini menggunakan metode eksperimental semu dengan membandingkan data gas buang 
yang dihasilkan motor diesel pada sistem exhaust manifold baik yang menggunkan maupun tanpa catalytic converter katalis 
aluminium berlubang.  Pengambilan data dilakukan dikondisikan pada temperatur ruang saat pengujian.  Pengujian dimulai 
pada putaran mesin diesel 1500 RPM sampai 2700 RPM dengan kenaikan putaran tiap 300 RPM. Hasil penggunaan catalytic 
converter sangat efektif dalam mengurangi kepekatan asap atau opacity dari motor diesel secara keseluruhan rata – rata sebesar 
32,8 %. 
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I. PENDAHULUAN 
Pencemaran udara yang dominan sekitar 70 % sebagai 
bahan pencemar yaitu emisi gas buang kendaraan bermotor. 
Emisi gas buang pada kendaraan motor diesel dan motor 
bensin dapat menimbulkan efek rumah kaca atau “global 
warming” dan gangguan kesehatan manusia dalam waktu 
jangka pendek atau panjang. Untuk mengurangi dampak 
negatif polusi asap kendaraan bermotor tersebut dibuatlah 
aturan atau regulasi yang mensyaratkan produsen otomotif 
untuk membuat teknologi kendaraan yang ramah 
lingkungan atau “go green”, karena itu pemerintah 
menetapkan ambang batas emisi kendaraan bermotor dalam 
Peraturan Menteri Lingkungan Hidup No.05 Tahun 2006. 
Penggunaan teknologi yang dapat mereduksi emisi gas 
buang kendaraan yang berupa CO, HC dan NOx, salah 
satunya dengan menerapkan Catalytic Converter yang 
terpasang di sistem saluran gas buang (knalpot). 
Catalytic Converter telah diaplikasikan pertama kali di 
USA pada tahun 1975. Secara garis besar prinsip kerja 
katalis konverter ini menguraikan dan mengubah kadar 
polutan secara reaksi kimiawi menjadi senyawa yang 
teroksidasi. Pengembangan catalytic converter untuk emisi 
gas buang motor diesel Selective Catalytic Reduction (SCR) 
dan Selective Non Catalytic Reduction (SNCR). Mokhtar 
(2014) menganalisa catalytic converter berbahan katalis 
plat tembaga yang berbentuk sarang lebah dapat 
mengoksidasi dan mereduksi kadar emisi CO sebesar 41,85 
% , sedangkan untuk emisi HC turun sebesar 29,16 %, dan 
emisi CO2 turun sebesar 12,88 %. Pada penelitian catalytic 
converter ini akan mengembangkan metode SCR dengan 
tipe katalis aluminium berlapis serat glaswool 
terhumidifikasi, diharapkan dapat menurunkan kadar emisi 
gas dan mengurangi kepekatan (smoke) asap motor diesel. 
II. TINJAUAN PUSTAKA 
A. Emisi Gas Buang Motor Diesel 
Emisi gas buang adalah produk sisa hasil pembakaran 
bahan bakar di dalam ruang bakar mesin pembakaran 
dalam, mesin pembakaran luar, mesin jet yang dikeluarkan 
melalui sistem pembuangan mesin. Emisi kendaraan 
bermotor mengandung berbagai senyawa kimia. 
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Proses pembakaran secara stoikiometri untuk bahan 
bakar diesel dengan ikatan molekul C16H34 : 
 
Pada keadaan sesungguhnya proses pembakaran pada 
motor diesel tidak dalam kondisi ideal dan sangat 
kompleks, yang akan menghasilkan polutan dan emisi. 
Menurut standar kementerian lingkungan hidup emisi gas 
buang pada motor diesel : 
1. CO (Karbon Monoksida), ambang batas 1 gram/km. 
2. HC + NOx (Hydro Carbon + Nitrogen Oxide), 
ambang batas 0,7 gram/km dan 0,9 gram/km. 
3. Kepekatan Asap (Opacity), ambang batasnya (k)  
2,261/m-2. 
Motor diesel memiliki efisiensi panas (thermal 
efficiency) yang tinggi, tangguh terhadap cuaca, dan 
fleksibel terhadap jenis bahan bakar. Karena itulah motor 
diesel, sangat banyak dan sangat luas penggunaannya 
terutama, yang membutuhkan kapasitas tenaga besar. Motor 
diesel menghasilkan CO2 yang relatif kecil dibandingkan 
motor bakar bensin karena efisiensi panas yang lebih besar, 
akan tetapi pembakaran pada sistem mesin ini 
menghasilkan oksida nitrogen (NOx) dan asap yang lebih 
buruk dari pada motor bakar yang lain, seperti pada grafik 
dibawah ini : 
 
Gambar 1. Grafik NOx Motor Diesel (Faiz, 1996) 
B. Catalytic Converter 
Catalytic Converter adalah suatu unit alat untuk 
mengurangi sisa – sisa gas buang yang beracun dan 
berbagai polutan dengan suatu pemberian katalis pada 
reaksi reduksi dan oksidasi (REDOX). 
III. TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN 
A. Tujuan Penelitian 
Pada penelitian ini, tujuan yang ingin dicapai adalah 
sebagai berikut : 
a. Menentukan jenis catalytic converter untuk motor 
diesel. 
b. Menentukan parameter emisi gas buang motor 
diesel. 
c. Menganalisa pola data emisi gas buang motor diesel 
yang dihasilkan antara knalpot standar dengan 
knalpot catalytic converter katalis aluminium. 
B. Manfaat Penelitian 
Emisi gas buang merupakan salah satu konstribusi 
dalam pencemaran udara. Karena faktor penyebab emisi gas 
buang kendaraan sangat bervariasi mulai faktor bahan 
bakar, proses pencampuran bahan bakar dan udara, faktor 
kebocoran mesin, faktor proses pembakaran yang tidak 
efektif. Salah satu perlakuan pengontrolan emisi gas buang 
kendaraan dilengkapi dengan catalytic converter. Pada 
motor diesel, emisi gas buang yang menjadi patokan dalam 
pengukuran yaitu Opacity atau kepekatan asap, dengan 
demikian diharapkan manfaat dari penilitian yaitu : 
1. Dapat mengurangi kadar Opacity atau kepekatan 
asap emisi gas buang motor diesel. 
2. Pemanfaatan dan penggunaan jenis material untuk 
katalis catalytic converter motor diesel. 
3.  Sebagai pengayaan bahan ajar motor diesel dan 
pengendalian polusi kendaraan. 
4. Dapat berkontribusi dalam mewujudkan visi dan 
misi institusi. 
5. Dapat diaplikasikan secara langsung oleh 
masyarakat. 
IV. METODE PENELITIAN 
Penelitian ini dilakukan berdasarkan tahapan yang 
menitikberatkan penggunaan catalytic converter dengan 
katalis aluminium untuk mereduksi gas buang yang 
ditimbulkan dari proses pembakaran motor diesel. Untuk 
dapat mencapai, indikator tersebut, maka tahapan-tahapan 
penelitian ini tergambar pada gambar 2, dengan tahapan 
adalah sebagai berikut : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2. Diagram Alir Penelitian 
 
 
C.  Waktu dan Lokasi Penelitian 
Penelitian ini akan dilaksanakan di Labortorium Mesin 
Otomotif Politeknik Negeri Jember Program Studi Mesin 
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Otomotif. Penelitian ini membutuhkan waktu 6 bulan dari 
awal mulai proposal diterima sampai pembuatan laporan 
akhir dan jurnal. 
D. Peubah Pengamatan 
Penelitian ini merupakan suatu pengembangan dan 
inovasi pada sistem catalytic converter dengan katalis 
aluminium kendaraan bermotor untuk mereduksi emisi gas 
buang motor diesel. Parameter pengujian berupa prosentase 
Kepekatan Asap atau Opasitas Smoke merupakan variabel 
terikat pada penilitian ini. Variabel bebas pada penelitian 
ini yaitu putaran mesin dari 1500 sampai 2700 RPM dengan 
interval kenaikan 300 RPM. 
E. Model Penelitian 
Model penelitian dengan menggunakan data metode 
pengujian eksperimental semu. Desain sistem catalytic 
converter dengan katalis aluminium dengan pemberian 
porforasi berlubang beridameter 2 mm, yang diletakkan 
saling sejajar dengan jarak atau disekat (sesuai dengan 
gambar) dan diberi glaswool seperti pada gambar 3. Objek 
penelitian menggunakan motor diesel 4 langkah (engine 
stand), dengan memanfaatkan knalpot atau muffler yang 
dipasang catalytic converter aluminium tersebut. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3. Desain Catalytic Conveter Diesel 
F. Prosedur Pengujian 
Untuk pengambilan data menggunakan pengamatan 
dengan alat Gas Analyzer for Diesel Portable secara 
empiris pada kondisi kendaraan mencapai temperatur 
optimal mesin yaitu 800C. temperatur pengujian 
disesuaikan dengan temperatur ruangan / lingkungan. 
Engine stand  motor diesel memiliki pencatatan data secara 
terkomputerisasi yang dilengkapi alat ukur, Tachometer, 
Water and Air Temperature Sensor, Exhaust Temperature. 
 
 
 
 
 
 
     Gambar 4. Prosedur Pengujian 
V. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Sebelum pengujian, terlebih dahulu dilakukan warm 
start pada mesin diesel dan inspeksi kemungkinan ada 
kerusakan selama 10 menit sampai mencapai suhu 
temperatur kerja mesin 800C. Berikut hasil pengujian 
seperti pada tabel 2.  
 
TABEL I.  
DATA HASIL PENGUJIAN 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dari tabel diatas pada putaran mesin 1500 rpm 
menghasilkan 9 % Opacity Smoke untuk tanpa catalytic 
converter, sedangkan menggunakan catalytic converter 7 % 
atau mengalami penurunan 22,22 %. Karena prinsip kerja 
alat Smoke Opacity meter berdasarkan sensor optic cahaya, 
jika terbaca 9 % maka cahaya yang mampu ditembuskan 
oleh sensor optik 91 % dan jika 7 % cahaya yang bisa 
ditembuskan untuk diteruskan ke sinyal counter sebesar 93 
%. Berikut tabel 3 prosentase penurunan tiap kenaikan rpm 
dengan membandingkan data yang menggunakan maupun 
tanpa catalytic converter (CAT) : 
TABEL II.  
PROSENTASE PENURUNAN KEPEKATAN ASAP 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 5 memperlihatkan grafik perbedaan hasil 
pengujian kepekatan asap yang menggunakan catalytic 
converter (CAT) maupun yang tidak menggunakan, pada 
tiap perubahan dan kenaikan putaran mesin dengan satuan 
prosentase (%). 
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Gambar 5. Grafik Kepekatan Asap (%) terhadap putaran mesin (Rpm) 
Gambar 5 memperlihatkan grafik perbedaan hasil 
pengujian kepekatan asap yang menggunakan catalytic 
converter (CAT) maupun yang tidak menggunakan, pada 
tiap perubahan dan kenaikan putaran mesin dengan satuan 
per meter (1/m). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 6. Grafik Kepekatan Asap (1/m) terhadap putaran mesin (Rpm) 
 
Dari gambar 6 dapat dijelaskan bahwa penggunaan 
catalityc converter mampu menurunkan kadar kepekatan 
secara keseluruhan dengan rata – rata sebesar 32, 8 %, hal 
ini terlihat sangat signifikan pada putaran mesin 2400 rpm 
dengan penurunan sebesar 41 %. Hal ini disebabkan karena 
efek dari reaksi antara Aluminium dengan gas buang motor 
diesel yang memiliki suhu 80 – 900C, sehingga akan 
memanaskan aluminium untuk mempercepat reaksi. Plat 
porforasi aluminium (berlubang – lubang kecil) yang ada di 
dalam muffler mampu mengurai dan menangkap jelaga gas 
buang motor diesel. Untuk opacity smoke dengan satuan 
1/m, dapat dijelaskan misalnya untuk putaran mesin 1500 
rpm, memiliki opacity smoke 0,49, berarti sensor membaca 
dan mengkonversi kepekatan asap sebesar 0,49 meter dari 
jangkaun total jarak 1 (satu) meter yang diukur. Gambar 4 
dan 5 memiliki trend atau pola yang sama yaitu secara 
parabola terbuka kebawah dimana terjadi kenaikan 
kepekatan asap sampai puncak kemudian akan mengalami 
penurunan seiring kenaikan putaran mesin (rpm).  
 
VI. KESIMPULAN DAN SARAN 
A. Kesimpulan 
Dari hasil penelitian yang dilakukan, dapat ditarik 
kesimpulan sebagai berikut : 
1. Dengan penggunaan catalytic converter dengan 
katalis aluminium porforasi berlapis glaswool 
stainlees steel sangat efektif dalam mengurangi 
kepekatan asap atau opacity dari motor diesel 
secara keseluruhan rata – rata sebesar 32,8 %. 
2. Pada putaran mesin 2700 rpm, kepekatan asap 
motor diesel sebesar 10 % dan 0,53 1/m tanpa 
menggunakan catalytic converter, sedangkan 
kepekatan asap dengan menggunakan catalytic 
converter sebesar 6 % dan 0,33 1/m atau 
mengalami penurunan 40 %. 
B. Saran 
Masih diperlukan penelitian lebih lanjut tentang posisi 
penempatan variasi jarak katalis, variasi jumlah katalis, 
variasi bahan bakar terhadap emisi gas buang, serta untuk 
menguji kemampuan atau unjuk kerja motor diesel. 
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